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Kurzfassung 
Im vorliegenden Artikel wird ausgehend von der Herausforderung einer formativen, individuellen 
Diagnostik experimenteller Fähigkeiten im Unterrichtsalltag ein potenziell praktikabler Ansatz zur 
Unterstützung dieser Diagnostik vorgeschlagen. Der Ansatz beruht darauf, dass Schülerinnen und 
Schüler ihre experimentelle Performanz mittels Checklisten selbst beurteilen. Solche Selbstbeur-
teilungen können Lehrkräfte zur Diagnostik nutzen.  
Zur theoretischen Fundierung des vorgeschlagenen diagnostischen Ansatzes führen wir zunächst 
in die Grundlagen zur Modellierung und zur Diagnostik experimenteller Fähigkeiten sowie in das 
Forschungsfeld zur Genauigkeit von Selbstbeurteilungen ein. Eine zentrale Voraussetzung für die 
zielführende Nutzung von Schülerselbstbeurteilungen zur Diagnostik experimenteller Fähigkeiten 
ist, dass hierbei eine hinreichend hohe Genauigkeit erzielt werden kann. Zu dieser Fragestellung 
stellen wir ein Studiendesign und erste empirische Ergebnisse vor. Die Ergebnisse zeigen, dass die 
Fähigkeit sich selbst zu beurteilen im Mittel vergleichsweise hoch, aber individuell unterschiedlich 
stark ausgeprägt ist. Die sich daraus ergebenden Konsequenzen für die Diagnostik experimenteller 
Fähigkeiten im Unterrichtsalltag sowie weitergehende Forschungsperspektiven werden diskutiert. 
Abstract 
In this paper we introduce an approach to feasibly assess experimental skills in the classroom. This 
approach is based on students’ self-assessments of their experimental performance. Such self-
assessments can be used by teachers to assess experimental skills.  
To supply a theoretical basis for the suggested approach, we introduce into the modelling and di-
agnostics of experimental skills. Further, we give an overview of the research on self-assessment 
accuracy. For the feasible use of self-assessments as a diagnostic tool of experimental skills, it is 
essential to make sure that a high accuracy of the self-assessments can be achieved. Concerning 
self-assessment accuracy, we present a study design and first empirical results. Results indicate 
that self-assessment accuracy is on average quiet high, but differs from person to person. Conse-
quences for the assessment of experimental skills in the classroom and research perspectives are 
discussed. 
1. Einleitung
Physiklehrkräfte sollen die experimentellen Fähig-
keiten ihrer Schülerinnen und Schüler fördern (z. B. 
[1]; [2]). Dazu werden u. a. Schülerexperimente 
eingesetzt. Eine Voraussetzung für die geforderte 
individuelle Förderung (z. B. [3]), stellt eine indivi-
duelle Diagnostik experimenteller Fähigkeiten dar.  
Ziel dieses Beitrags ist es, die Herausforderung einer 
praktikablen formativen Individualdiagnostik expe-
rimenteller Fähigkeiten im Unterrichtsalltag heraus-
zustellen und einen potenziellen Ansatz zur Bewäl-
tigung dieser Herausforderung vorzustellen: die 
Einbeziehung von Schülerselbstbeurteilungen. Dazu 
stellen wir im Folgenden zunächst die theoretischen 
Grundlagen zur Modellierung und Diagnostik expe-
rimenteller Fähigkeiten vor und führen in das For-
schungsfeld zur Genauigkeit von Selbstbeurteilun-
gen ein. Daraus leiten wir einen potenziell prakti-
kablen Ansatz zur Unterstützung der formativen 
Diagnostik ab und stellen ihn – gestützt durch die 
Ergebnisse einer ersten empirischen Studie – zur 
Diskussion. 
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1.1. Experimentelle Fähigkeiten 
Universelle Aussagen dazu, was naturwissenschaft-
liches Experimentieren ist, sind kaum möglich [4]. 
Konsens ist, dass das Experimentieren facettenreich 
ist. Zu den vielfältigen Facetten des Experimentie-
rens gehören u. a. der Kontext des Experiments, das 
Herstellen von Versuchsanordnungen sowie Strate-
gien und Fertigkeiten des Experimentierens 
[5,  S. 294f].  
Im fachdidaktischen Diskurs wird stark einge-
schränkt, was unter dem Begriff des Experimentie-
rens zu verstehen ist [4]. Im Fokus stehen die Plan-
barkeit, Wiederholbarkeit und das Durchführen der 
Variablenkontrollstrategie im Rahmen von Hypothe-
sentests (ebd.). 
Auf den naturwissenschaftlichen Unterricht bezoge-
ne Modelle experimenteller Fähigkeiten sind aus 
verschiedenen Perspektiven entstanden, z. B. aus der 
Lehrerperspektive [6], der normativen Perspektive 
[7] oder der deskriptiven Perspektive [8]. Die Mehr-
heit lässt sich dem Teilprozessansatz [9] zuordnen, 
der das Experimentieren als einen Dreischritt von 
Planung, Durchführung und Auswertung modelliert 
[10, S. 17f]. Diesem Dreischritt werden – im Detail 
abhängig vom Modell – experimentelle Fähigkeiten 
zugeordnet, die man in der Regel sowohl in nationa-
len (z. B. [2, S. 11]) als auch in internationalen Cur-
ricula (z. B. [1]) findet. Einen gemeinsamen Kern 
dieser Modellierungen stellt die Durchführung dar, 
die unterschiedlich fein aufgeschlüsselt wird, aber in 
aller Regel die Komponenten des Aufbaus und der 
Messung enthält (z. B. bei [7]).  
1.2. Experimentelle Fähigkeiten im Unterrichts-
alltag diagnostizieren 
Vorliegende Methoden zur Diagnostik experimentel-
ler Fähigkeiten aus der empirischen, fachdidakti-
schen Forschung sind im Unterrichtsalltag eher 
ungeeignet und bieten wenig Hilfestellung für eine 
formative Individualdiagnostik: Eine Diagnostik 
durch schriftliche Tests ist zumindest im Bereich der 
konkreten Durchführung von Experimenten wenig 
valide (z. B. [11]; [12]). Zu aufwendig sind Testver-
fahren wie Experimentiertests mit Realexperimenten 
oder Simulationen. Insbesondere eine Diagnostik 
anhand verhaltensbasierter Maße (z. B. [13]; [14]) 
ist mit Realexperimenten in der Schule nicht prakti-
kabel. Zudem sind die vorliegenden Verfahren für 
eine summative Diagnostik konzipiert. 
Videoaufzeichnungen von Schülerinnen und Schü-
lern beim Experimentieren können Lehrkräften de-
tailreiche Informationen über die experimentelle 
Performanz der Schülerinnen und Schüler liefern. 
Sie sind jedoch im Unterrichtsalltag zu aufwendig zu 
realisieren und zu analysieren. 
Um im Unterrichtsalltag möglichst viele Daten beim 
Experimentieren zu sammeln, bleibt Lehrkräften die 
Möglichkeit, die Versuchsprotokolle als Datenquelle 
heranzuziehen. Klassische Versuchsprotokolle ge-
ben gute Informationen über die Planung und die 
Auswertung eines Experiments [15, S. 29f]. Aus den 
Versuchsprotokollen wird allerdings nicht deutlich, 
wie die Schülerinnen und Schüler tatsächlich beim 
praktischen Aufbauen und Messen vorgegangen 
sind. Um dem abzuhelfen, schlagen Emden und 
Sumfleth [16] die Nutzung von Prozessprotokollen 
vor, die während des Experimentierens von den 
Schülerinnen und Schülern erstellt werden und ge-
nauere Auskunft über den Ablauf des Experiments 
geben können. Zur Auswertung der Prozessprotokol-
le sind jedoch Prozessgrafiken anzufertigen „was 
zeitaufwendig ist und im Unterrichtsalltag zu Prob-
lemen führen könnte“ [16, S. 74]. Alternativ müss-
ten Lehrkräfte alle Schülerinnen und Schüler wäh-
rend des Experimentierens systematisch und genau 
beobachten, um deren Fähigkeiten zum praktischen 
Aufbauen und Messen zu diagnostizieren. In der 
Regel experimentieren jedoch ca. 30 Schülerinnen 
und Schüler in Partner- oder Kleingruppenarbeit. 
Beobachtungen durch die Lehrkraft werden daher im 
Unterrichtsalltag meist unsystematisch bleiben. Die 
geringe und lückenhafte Basis für die individuelle 
Diagnostik lässt erwarten, dass es zu Urteilstenden-
zen und Urteilsfehlern kommt, wie sie in anderen 
Zusammenhängen nachgewiesen wurden (z. B. [17, 
S. 138]). Hier schlagen Maiseyenka und Kollegen 
[18] vor, die direkte Beobachtung durch ein Diagno-
seraster (sog. "Spinnennetzmodell") zu unterstützen. 
Dieses wird jedoch von Lehrkräften kaum genutzt 
[18, S. 11]. Hier wünschen Lehrkräfte weitere Kon-
kretisierungen [19, S. 9]. Denn tatsächlich stehen die 
Lehrkräfte auch mit diesem Diagnoseraster vor der 
Herausforderung, geeignete Daten über ihre Schüle-
rinnen und Schüler beim Experimentieren zu sam-
meln. Im Allgemeinen ist die Genauigkeit von Leh-
rerurteilen zwar einigermaßen hoch (Metaanalyse 
von [20, S. 755]), es besteht aber Potenzial zur Ver-
besserung [ebd.].  
Somit stellt sich die Frage, wie man im Unterrichts-
alltag die Datenbasis für die Diagnostik möglichst 
praktikabel erweitern kann. Eine Möglichkeit stellen 
Selbstbeurteilungen der Schülerinnen und Schüler 
dar. In einer Lernsituation kann man davon ausge-
hen, dass Schülerinnen und Schüler wertvolle In-
formationen zu eigenen Stärken und Schwächen 
geben können [21, S. 23f]. Diese Informationen 
können von der Lehrkraft als Erweiterung der Da-
tenbasis für ihre Diagnostik praktikabel erhoben und 
genutzt werden [22]. Aus der breiteren Datenbasis 
könnten potenziell genauere Diagnosen resultieren. 
Um diese Informationen zu generieren sind Selbst-
beurteilungen notwendig, die mit Checklisten erho-
ben werden können. Der skizzierte Ansatz zur Er-
weiterung der Datenbasis beruht allerdings auf der 
Voraussetzung, dass die Selbstbeurteilungen der 
Schülerinnen und Schüler möglichst genau sind. 
Ferner können die Selbstbeurteilungen im Rahmen 
des Self-Monitorings beim selbstregulierten Lernen 
experimenteller Fähigkeiten von den Schülerinnen 
und Schülern selbst genutzt werden, um den weite-
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ren Lernprozess zu steuern. Eine genaue Selbstbeur-
teilung wirkt positiv auf die Selbstregulation ([23]; 
[24]). Die effektivere Selbstregulation steht dann im 
Zusammenhang mit einem erhöhten Lernzuwachs 
[25]. Kompetente Lernende sollten daher in der 
Lage sein, das Resultat ihres Lernprozesses mög-
lichst genau selbst beurteilen zu können.  
Im Folgenden wird der theoretische Hintergrund zu 
Selbstbeurteilungen und deren (potenzieller) Genau-
igkeit ausgeführt.  
2. Selbstbeurteilungen und Genauigkeit von 
Selbstbeurteilungen  
Im Allgemeinen unterscheidet man zwischen pros-
pektiven und retrospektiven Selbstbeurteilungen 
[26, S. 8]. Bei einer prospektiven Selbstbeurteilung 
beurteilen Lernende auf Basis ihrer Lernerfahrung, 
wie gut sie bei einer anschließenden Aufgabenbear-
beitung in einer Testsituation abschneiden werden. 
Diese Art der Selbstbeurteilung ist unter dem Begriff 
Judgment of Learning (JOL) bekannt (z. B. [27]; 
[28]). Im Unterschied zum JOL wird beim self-
assessment (z. B. [29]) eine Selbstbeurteilung nach 
einer Aufgabenbearbeitung eingeholt (retrospektive 
Selbstbeurteilung).  
Zur Bestimmung der Genauigkeit von Selbstbeurtei-
lungen werden Selbstbeurteilungen mit Urteilen von 
einem externen Beurteilungsmaßstab verglichen. Je 
stärker beide Urteile übereinstimmen, desto höher ist 
die Genauigkeit der Selbstbeurteilung (Details zu 
Maßen der Urteilsgenauigkeit s. Abschnitt 3.2).  
Zur Genauigkeit von Selbstbeurteilungen liegen 
zahlreiche Befunde aus unterschiedlichen Domänen 
und Forschungsrichtungen vor (u. a. Classroom 
Assessment: [30]; Higher Education: [31]; Fremd-
sprachen: [32]; Calibration-Forschung: u. a. [33]; 
[34]).  
Einen Überblick über den Forschungsstand zur Ge-
nauigkeit von Selbstbeurteilungen gibt die Metasyn-
these von Zell und Krizan [35]. Zell und Krizan 
analysierten 22 Metaanalysen aus verschiedenen 
Domänen. Die in den Metaanalysen untersuchten 
Studien beschäftigen sich mit der Genauigkeit von 
prospektiven und retrospektiven Selbstbeurteilun-
gen. Die Teilnehmenden waren im Mittel mindes-
tens 13 Jahre alt. Gegenstand der Selbstbeurteilung 
waren Fähigkeiten, Fertigkeiten, Fachwissen, 
Selbstkonzept, Selbstwirksamkeit, Selbstachtung 
und Selbstbewusstsein. Die Selbstbeurteilung wurde 
mit einem externen Beurteilungsmaßstab (Noten, 
Tests, Expertenurteile) verglichen und ein Zusam-
menhang quantitativ angegeben. Als Maß für die 
Genauigkeit der Selbstbeurteilung wählen Zell und 
Krizan die Korrelation zwischen Selbstbeurteilung 
und externem Beurteilungsmaßstab. Sie beträgt über 
alle Metaanalysen hinweg 𝑟𝑟 = .29 (SD = .11). In 21 
Studien lagen die Korrelationen zwischen .09 und 
.39. Nur eine Metaanalyse zur Sprachkompetenz 
stach mit 𝑟𝑟 = .63 [32] heraus. Die Genauigkeit von 
Selbstbeurteilungen ist damit im Allgemeinen als 
moderat einzuschätzen. 
Zur Genauigkeit bei Selbstbeurteilungen im Kontext 
des Experimentierens liegen bisher nur wenige Be-
funde vor (z. B. [36]; [37]). Diese deuten zunächst 
auf eine zufriedenstellende Genauigkeit von Selbst-
beurteilungen hin. Stefani [36] untersuchte die Ur-
teilsgenauigkeit von Studierenden im biologischen 
Anfängerpraktikum. Zu Beginn des Praktikums 
entwickelten Praktikumsleitung und Studierende 
gemeinsam die Beurteilungskriterien, um damit am 
Ende den Praktikumserfolg zu beurteilen. Am Ende 
des Semesters beurteilten zunächst die Lehrenden 87 
Versuchsprotokolle. Anschließend beurteilten die 
Studierenden ihre eigenen Versuchsprotokolle ohne 
Kenntnis der Beurteilung durch die Lehrenden. 
Stefani berichtet eine Korrelation von r = .93 zwi-
schen den Selbstbeurteilungen der Studierenden und 
den Fremdbeurteilungen durch die Lehrenden. Die 
eigene experimentelle Performanz war hier nicht 
Gegenstand der Selbst- und Fremdbeurteilung. 
In einer Studie von van der Jagt et al. [37] wurde 
untersucht, ob sich die Qualität eines Experiments 
durch Selbstbeurteilungen mit Checklisten verbes-
sert. 24 Oberstufenschülerinnen und -schüler führten 
selbst geplante, offene Experimente durch und beur-
teilten sich selbst anhand einer Checkliste. Die 
Checkliste bestand aus 19 Beurteilungskriterien zur 
Genauigkeit, Reliabilität und Validität der Vorge-
hensweise beim Experimentieren. Für jedes Beurtei-
lungskriterium wurden fünf Qualitätsstufen definiert. 
Um die Genauigkeit der Selbstbeurteilungen zu 
bestimmen, wurden die Selbstbeurteilungen mit 
Expertenurteilen (Fachdidaktiker) verglichen. Die 
Selbstbeurteilungen basierten auf den Beobachtun-
gen der eigenen Performanz. Die Expertenurteile 
basierten auf den Versuchsprotokollen. Van der Jagt 
et al. wählen als Maß für die Urteilsgenauigkeit die 
prozentuale Übereinstimmung zwischen Schüler-
selbstbeurteilung und Expertenurteil. Bei sechs Be-
urteilungskriterien lag die Übereinstimmung bei 
über 80 %. Zwei Kriterien wiesen Übereinstimmun-
gen von unter 40 % auf. Bei allen anderen elf Krite-
rien lagen Übereinstimmungen zwischen 49 % und 
70 % vor. 
3. Erhebung von Selbstbeurteilungen und Maße 
der Urteilsgenauigkeit 
3.1. Checklisten zur Erhebung von Selbstbeurtei-
lungen 
Um Selbstbeurteilungen zu erheben, hat es sich 
etabliert, Checklisten einzusetzen, die das zu diag-
nostizierende Konstrukt durch Beurteilungskriterien 
operationalisieren (z. B. [38]; [39]). Dabei führen 
Checklisten die Beurteilungskriterien explizit auf 
und fordern dazu konkrete Beurteilungen durch 
klare Arbeitsaufträge ein ([40]; [41]).  
Checklisten kommen häufig zur Beurteilung von 
Produkten, wie beispielsweise Versuchsprotokollen, 
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Essays und Werkstücken, zum Einsatz. Die Beurtei-
lung von Prozessen ist seltener Gegenstand der Di-
agnostik mit Checklisten [40].  
Auch zur Diagnostik experimenteller Fähigkeiten 
liegen veröffentlichte Checklisten vor (z. B. [37]; 
[42]; [43]). Diese sind in der Regel nicht aufgaben-
spezifisch formuliert und dienen meist der Fremdbe-
urteilung. Vogt, Müller und Kuhn [44] analysierten 
die Konzeption vorliegender Checklisten zum Expe-
rimentieren und formulierten als Resultat eine auf-
gabenunspezifische Checkliste mit 51 Kriterien, die 
im Hinblick auf Inhaltsvalidität und konvergente 
Validität sowie Reliabilität und Objektivität über-
prüft wurde. Allerdings dient diese Checkliste nicht 
der Selbstbeurteilung, sondern der Beurteilung von 
Versuchsprotokollen durch Lehrende an der Univer-
sität. Für Selbstbeurteilungen beim Experimentieren 
liegen beispielsweise Checklisten von Heinicke und 
Bellingrath [45], Schreiber und Nawrath [46], Struck 
[47] sowie van der Jagt et al. [37] vor.  
3.2. Maße der Urteilsgenauigkeit 
Um die Genauigkeit von Fremd- bzw. Selbstbeurtei-
lungen zu ermitteln, wird ein externer Beurteilungs-
maßstab benötigt. Dazu werden in der Regel Exper-
tenurteile (z. B. von Lehrkräften) oder schriftliche 
Tests herangezogen. Die Urteile aus dem externen 
Beurteilungsmaßstab werden mit der Selbst- bzw. 
Fremdbeurteilung verglichen. Je näher die Selbst- 
bzw. Fremdbeurteilung am Urteil des externen Beur-
teilungsmaßstabes liegt, desto genauer gilt sie [48, S. 
202].  
Zur Bestimmung der Urteilsgenauigkeit ist ein kor-
relativer Ansatz verbreitet ([48, S. 202]; [49]). Dabei 
berechnet man eine Korrelation zwischen Selbst- 
bzw. Fremdbeurteilungen und den Urteilen auf Basis 
des externen Beurteilungsmaßstabes. Eine hohe 
Korrelation bedeutet eine hohe Urteilsgenauigkeit. 
Zu unterscheiden ist, ob eine Korrelation für jeden 
Urteilenden separat (Maß für die Genauigkeit eines 
Urteilenden – Individualebene) oder über eine unter-
suchte Stichprobe (Maß für die Genauigkeit einer 
Gruppe von Urteilenden – Gruppenebene) berechnet 
wird. Beispielsweise untersuchten Anders et al. [50] 
die Genauigkeit von Lehrerurteilen (Fremdbeurtei-
lung), indem sie für jede Lehrkraft eine Rangkorre-
lation für den Zusammenhang zwischen Schülerleis-
tung und Lehrerurteil berechneten. Im Unterschied 
dazu berechnete beispielsweise Stefani [36] genau 
eine Korrelation zwischen Lehrenden und Studie-
renden über die gesamte Stichprobe hinweg, um die 
Urteilsgenauigkeit von Studierenden im biologi-
schen Praktikum zu bestimmen (s. Abschnitt 2).  
Ein Nachteil am korrelativen Ansatz ist, dass Korre-
lationen keine Auskunft über Urteilstendenzen ge-
ben [48, S. 205]. Urteilstendenzen können durch 
Differenzen (ΔT = XUrteil – XMaßstab; Definitionen der 
Abkürzungen siehe Tab. 1) ausgedrückt werden. Ist 
ΔT = 0, dann ist die Urteilsgenauigkeit optimal. 
Differenzen sind als Über- oder Unterschätzungen 
zu interpretieren.  
Wenn ein Selbst- bzw. Fremdbeurteiler mehrere 
Beurteilungen durchführt, gibt die durchschnittliche 
Differenz die Urteilstendenz an (s. Tab. 1), d. h. die 
mittlere Über- oder Unterschätzung. Allerdings 
können sich hierbei positive und negative Abwei-
chungen kompensieren. Die einzelnen Über- und 
Unterschätzungen berücksichtigt der sogenannte 
Urteilsfehler, der die mittlere betragsmäßige Abwei-
chung anzeigt (s. Tab. 1, Urteilsfehler). Vorausset-
zung zum Bilden von Differenzen ist, dass die ver-
wendeten Skalen bei Beurteilungsmaßstab und Ur-
teilenden identisch sind [48, S. 203].
  
Urteilstendenz (Über- oder Unterschätzung) Urteilsfehler 
Δ𝑇𝑇 =  ∑(𝑥𝑥𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 − 𝑥𝑥𝑀𝑀𝑀𝑀ß𝑠𝑠𝑈𝑈𝑀𝑀𝑠𝑠)𝑛𝑛  Δ𝐹𝐹 =  ∑ |𝑥𝑥𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 − 𝑥𝑥𝑀𝑀𝑀𝑀ß𝑠𝑠𝑈𝑈𝑀𝑀𝑠𝑠 |𝑛𝑛  
n: Anzahl der Urteile, 𝑥𝑥𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈: z. B. Selbstbeurteilung, Lehrerurteil, 𝑥𝑥𝑀𝑀𝑀𝑀ß𝑠𝑠𝑈𝑈𝑀𝑀𝑠𝑠: externer Beurteilungsmaßstab 
Tab. 1: Urteilstendenz und Urteilsfehler, modifiziert aus [51, S. 646] 
 
4. Fragestellung 
Die oben skizzierten Ansätze zur Unterstützung der 
formativen Individualdiagnostik sowie des selbstre-
gulierten Lernens experimenteller Fähigkeiten im 
Unterrichtsalltag setzen möglichst genaue Schüler-
selbstbeurteilungen voraus. Die Frage, ob diese 
Voraussetzung erfüllt ist, kann jedoch anhand des 
bisherigen Forschungsstandes nicht beantwortet 
werden: 
Im Allgemeinen deuten die Befunde aus Metaanaly-
sen auf eine moderate Genauigkeit von Selbstbeur-
teilungen hin. Allerdings zeigen einzelne Studien 
(z. B. [32]), dass vergleichsweise genaue Selbstbeur-
teilungen möglich sind.  
Zur Genauigkeit von Selbstbeurteilungen beim Ex-
perimentieren liegen nur wenige Befunde vor, die 
sich zudem auf ältere Zielgruppen oder abweichende 
Zielsetzungen (u. a. summative Beurteilung) bezie-
hen, sodass ihre Übertragbarkeit zu hinterfragen ist. 
Ferner wurde die Urteilsgenauigkeit nur auf Grup-
penebene berechnet. Im Zusammenhang mit dem 
Experimentieren liegen den Autoren keine Befunde 
zur Urteilsgenauigkeit auf Individualebene vor.  
Daher muss vor einer weiteren Vertiefung des oben 
skizzierten Ansatzes zunächst die folgende Frage-
stellung empirisch geklärt werden:
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Wie hoch ist die Urteilsgenauigkeit von Schülerin-
nen und Schülern bei der Selbstbeurteilung der 
eigenen Performanz beim Experimentieren? 
Da sich aus dem Stand der Forschung keine belast-
baren Hypothesen zu dieser Fragestellung ableiten 
lassen, wird die Fragestellung zunächst explorativ, 
mit der im Folgenden vorgestellten Studie bearbei-
tet. Da die Problematik der formativen Individualdi-
agnostik insbesondere für die konkrete Durchfüh-
rung der Experimente besteht (s. Abschnitt 1), fo-
kussiert diese Studie auf den Aufbau von Experi-
menten und die Durchführung von Messungen. 
5. Design der Studie 
Um die in Abschnitt 4 aufgeworfene Fragestellung 
zu bearbeiten, müssen Schülerinnen und Schüler in 
Einzelarbeit experimentieren und dabei eine funkti-
onstüchtige Versuchsanordnung aufbauen sowie 
Messungen durchführen und dokumentieren. An-
schließend müssen sie ihre experimentelle Perfor-
manz selbst beurteilen. Außerdem muss die Urteils-
genauigkeit auf Individualebene bestimmt werden 
können. Dies führt zu den folgenden grundlegenden 
Anforderungen an das Studiendesign (Abschnitt 
5.1), die für die vorliegende Studie konkretisiert 
werden (Abschnitt 5.2). 
5.1. Grundlegende Anforderungen 
Aufgabenstellungen: Zur Bestimmung der Urteils-
genauigkeit sind Aufgabenstellungen notwendig, bei 
deren Bearbeitung die Schülerinnen und Schüler 
experimentelle Performanz in Aufbau und Messung 
zeigen können. Die inhaltlichen und methodischen 
Anforderungen müssen curricular valide sein und 
bei den Schülerinnen und Schülern die intendierten, 
experimentbezogenen kognitiven Prozesse auslösen. 
Vor dem Hintergrund des zu diagnostizierenden 
Konstrukts experimenteller Fähigkeiten scheint es 
notwendig, mehrere Aufgaben einzusetzen, um eine 
reliable Beurteilung der Schülerfähigkeiten zu errei-
chen. Hierzu liegen unterschiedliche Empfehlungen 
vor, die zwischen 8 und 23 Aufgaben liegen, um 
eine Reliabilität von .80 zu erreichen (z. B. 
[52, S. 1051]). 
Externer Maßstab: Zur Bestimmung der Urteils-
genauigkeit wird die Selbstbeurteilung mit einem 
externen Maßstab verglichen. Varianz in der Ur-
teilsgenauigkeit sollte dabei möglichst weitgehend 
auf die unterschiedlich ausgeprägte Fähigkeit der 
Schülerinnen und Schüler zur Selbstbeurteilung 
zurückzuführen sein. Deshalb sollte der externe 
Maßstab keine zusätzliche "Fehlervarianz" erzeugen, 
sondern – zusammen mit den Aufgabenstellungen – 
eine möglichst objektive, reliable und valide Beur-
teilung der experimentellen Fähigkeiten erlauben. 
Lehrerurteile stellen in dieser Hinsicht nicht unbe-
dingt einen geeigneten externen Maßstab dar (De-
tails zur Kritik an Expertenurteilen als Beurtei-
lungsmaßstab z B. bei [49, S. 67]). 
Selbstbeurteilungen: Für die an der Studie teilneh-
menden Schülerinnen und Schüler darf nicht der 
Eindruck entstehen, dass sie sich in einer Testsitua-
tion befinden oder unter Leistungsdruck stehen. 
Dazu muss transparent kommuniziert werden, dass 
ihre experimentelle Performanz nicht benotet wird 
und auch die Selbstbeurteilungen nicht zur Benotung 
herangezogen werden. Es wäre mit eher ungenauen 
Selbstbeurteilungen zu rechnen, wenn die Selbstbe-
urteilung im Rahmen einer summativen Diagnostik 
erhoben und zur Beurteilung verwendet würde. 
Denn in einer solchen Situation ist davon auszuge-
hen, dass sich Schülerinnen und Schüler möglichst 
gut darstellen wollen (z. B. [29]).  
Außerdem sollten die Selbstbeurteilungen unmittel-
bar nach jeder Aufgabenbearbeitung erhoben wer-
den, um die Urteilsgenauigkeit bezogen auf die 
konkreten Aufgabenstellungen zu erfassen.  
Maß für die Urteilsgenauigkeit: Um die Ergebnisse 
in den Forschungsstand zur Urteilsgenauigkeit ein-
ordnen zu können, bietet sich als Maß der Urteils-
genauigkeit eine Korrelation an. Dabei ist vorteil-
haft, dass dieses Maß normiert ist und Konventionen 
zur Beurteilung seiner Ausprägung vorliegen. Wenn 
als Maß der Urteilsgenauigkeit für jede Schülerin 
und jeden Schüler eine Korrelation berechnet wer-
den soll (Individualebene), dann sind mehrere Auf-
gabenstellungen notwendig.  
5.2. Umsetzung des Studiendesigns 
Als Basis für das Zeigen experimenteller Perfor-
manz wurden Aufgabenstellungen aus dem compu-
terbasierten MEK-LSA-Experimentiertest [53] ge-
nutzt, da die in 5.1 genannten Anforderungen an 
Aufgabenstellungen und Bewertungsmaßstab für 
diesen Test bereits umfangreich empirisch überprüft 
wurden (siehe 5.2.1). Die Schülerinnen und Schüler 
bearbeiteten in Einzelarbeit jeweils 24 experimentel-
le Aufgabenstellungen aus diesem Test. Unmittelbar 
im Anschluss an jede Aufgabenbearbeitung beurtei-
len sie selbst die eigene experimentelle Performanz 
(siehe 5.2.2). Prozessdaten der Aufgabenbearbeitun-
gen dienten als Grundlage für die externe Beurtei-
lung der experimentellen Performanz (siehe 5.2.3). 
Die an der Studie freiwillig teilnehmenden Schüle-
rinnen und Schüler erhielten die Information, dass 
ihre Leistungen beim Experimentieren nicht benotet 
und auch die Selbstbeurteilungen nicht zur Benotung 
herangezogen werden. So sollte deutlich werden, 
dass sich die Schülerinnen und Schüler nicht in einer 
Testsituation befinden.  
Als Maß für die Urteilsgenauigkeit wird eine Rang-
korrelation gewählt (siehe 5.2.4). Aufgrund der 
Einzelarbeit und der hinreichend großen Anzahl an 
Aufgabenstellungen pro Person kann die Urteils-
genauigkeit sowohl auf Individualebene (Korrelation 
der Selbst- und Fremdeinschätzung über die 24 Auf-
gabenbearbeitungen hinweg) als auch auf Gruppen-
ebene (Korrelation der über jeweils 24 Aufgaben-
stellungen gemittelten Selbst- und Fremdeinschät-
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zungen über die gesamte Stichprobe hinweg) be-
rechnet werden (siehe 5.2.3). 
5.2.1. Aufgabenstellungen mit Simulationen 
Die Aufgabenstellungen des MEK-LSA-
Experimentiertests erfordern die Planung, Durchfüh-
rung oder Auswertung typischer Schülerexperimente 
zur Mechanik, Optik oder Elektrizitätslehre der 
Sekundarstufe I. Sie sind zusammengefasst zu Rah-
menaufgaben, sogenannten "Units". Jede Unit be-
ginnt mit der Einführung einer experimentell zu 
klärenden Fragestellung, z. B. ob bei einer Glühlam-
pe Stromstärke und Spannung proportional sind 
(Abb. 1). Es folgen je zwei Aufgabenstellungen zur 
Planung, Durchführung und Auswertung eines Ex-
periments, mit dem diese Fragestellung geklärt wer-
den kann. Die Aufgabenstellungen zur Durchfüh-
rung verlangen den funktionsfähigen Aufbau des 
entsprechenden Experiments und die Durchführung 
und Dokumentation der Messungen. Zur Sicherung 
der lokalen statistischen Unabhängigkeit enthält jede 
Aufgabe die zur Bearbeitung notwendigen Zwi-
schenlösungen der vorangegangenen Aufgabenstel-
lungen dieser Unit. Beispielsweise wird für die Auf-
gabe zum funktionsfähigen Aufbau die Planung mit 
Skizze, Geräteauswahl und Beschreibung der ge-
planten Vorgehensweise vorgegeben. Für die Auf-
gabe zur Durchführung der Messung werden der 
funktionsfähige Aufbau und eine vorbereitete Mes-
stabelle vorgegeben. Aufbau und Messung erfolgen 
in dem computerbasierten Format anhand interakti-
ver Simulationen, die in ihren Handlungsmöglich-
keiten einer realen Experimentiersituation möglichst 
nahekommen (Abb. 2).  
In mehreren Validierungsstudien konnte gezeigt 
werden, dass die Aufgabenstellungen (zusammen 
mit dem in 5.3.3 beschriebenen Beurteilungsmaß-
stab) trotz des computerbasierten Formats zur objek-
tiven, reliablen und validen Messung experimentel-
ler Fähigkeiten eingesetzt werden können ([54]; 
[55]). 
Für die hier beschriebene Studie, die auf die Durch-
führung von Experimenten fokussiert, wurden aus 
allen Units lediglich die beiden Aufgaben zur 
Durchführung der Experimente (Aufbau und Mes-
sung) ausgewählt. Den Schülerinnen und Schülern 
wurde aus jeder Unit zuerst die Einführung der ex-
perimentellen Fragestellung (Abb. 1) präsentiert. Im 
Anschluss bearbeiteten die Schülerinnen und Schü-
ler die Aufgabenstellungen zu Aufbau und Messung.  
Vor Beginn der Datenerhebung wurden die Schüle-
rinnen und Schüler anhand einer Trainingsaufgabe 
in den Umgang mit den Aufgabenstellungen, insbe-
sondere mit den interaktiven Simulationen, einge-
führt. 
5.2.2. Selbstbeurteilungen experimenteller Per-
formanz 
Nach jeder Aufgabe beurteilten die Schülerinnen 
und Schüler ihre experimentelle Performanz auf 
einer siebenstufigen Likert-Skala (Abb. 3 und 4). 
Durch die erkennbare Zuweisung der Zahlen zu den 
Ankreuzoptionen wurde eine möglichst metrische 
Interpretation der Skala durch die Schülerinnen und 
Schüler angestrebt. 
Aus pragmatischen Gründen wurde keine aufgaben-
spezifische Checkliste mit mehreren Beurteilungska-
tegorien verwendet. 
Aufgrund der Vertrautheit der Schülerinnen und 
Schüler mit Checklisten zur Selbstbeurteilung expe-
rimenteller Fähigkeiten (s. Abschnitt 5.3) wurde auf 
ein Training im Umgang mit den Selbstbeurteilun-
gen vor Beginn der Datenerhebung verzichtet. 
5.2.3. MEK-LSA-Experimentiertest Beurtei-
lungsmaßstab für Simulationen 
Als externer Maßstab für die Beurteilung der expe-
rimentellen Performanz dient der für den Test entwi-
ckelte Beurteilungsmaßstab [53]. Während der Auf-
gabenbearbeitung werden auf dem Server detaillierte 
Navigationsdaten gespeichert, die die Rekonstrukti-
on aller Eingaben und aller Aktionen innerhalb der 
interaktiven Simulationen zulassen. Anhand dieser 
Rekonstruktionen wird die Performanz pro Person 
und pro Aufgabenstellung auf einer dreistufigen 
Skala beurteilt: geeignet (Stufe 2), teilweise geeignet 
(Stufe 1) und ungeeignet (Stufe 0)1. In einem aus-
führlichen Kodiermanual sind für jede Aufgabe 
inhaltliche Merkmale angegeben, anhand derer die 
Stufen zugewiesen werden. Beim Aufbau unter-
scheiden sich teilweise geeignete von ungeeigneten 
Lösungen z. B. dadurch, dass bei teilweise geeigne-
ten Lösungen ein korrekter Grundaufbau, z. B. ein 
geschlossener Stromkreis mit Glühlampe, vorliegt. 
Von geeigneten Lösungen unterscheiden sie sich 
dadurch, dass bei teilweise geeigneten Lösungen 
zwar der Grundaufbau korrekt ist, jedoch damit noch 
keine Messung möglich wäre, z. B. weil Stromstär-
ke- oder Spannungsmessgeräte falsch in den Strom-
kreis eingebaut sind. Die Zuweisung der Stufen 
gelingt mit zufriedenstellender Beurteilerüberein-
stimmung (.63 < κ < 1, mittleres κ = .81). Die Aus-
wertung der Aufgaben zur Messung erfolgt anhand 
der Navigationsdaten automatisiert. Hierbei werden 
insbesondere der Messbereich und die Messinterval-
le beurteilt. 
5.2.4. Datenauswertung: Berechnung der Urteils-
genauigkeit 
Die Urteilsgenauigkeit wird auf Gruppen- und Indi-
vidualebene berechnet. Datengrundlage zur Berech-
nung der Urteilsgenauigkeit sind jeweils die sieben-
stufigen Selbstbeurteilungen der Schülerinnen und 
Schüler einerseits und andererseits die dreistufigen 
Beurteilungen aus dem MEK-LSA-Experimentier-
test-Beurteilungsmaßstab. Bei acht Schülerinnen und 
Schülern fehlt jeweils eine Selbstbeurteilung, sodass 
                                                     
1 Diese Werte werden im Folgenden als Testwerte be-
zeichnet. 
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die zugehörigen Testwerte gestrichen wurden. Für 
diese acht Schülerinnen und Schüler liegen folglich 
23 Selbstbeurteilungen und 23 korrespondierende 
Testwerte vor. 
Individualebene: Auf Individualebene wird die Ur-
teilsgenauigkeit für jede Schülerin bzw. jeden Schü-
ler angegeben. Dazu wird die Rangkorrelation (Spe-
armans ρ) über die vorliegenden Selbstbeurteilungen 
und die Testwerte berechnet. 
Gruppenebene: Zur Bestimmung der Urteilsgenau-
igkeit auf Gruppenebene wird für jede Schülerin 
bzw. jeden Schüler jeweils ein Mittelwert für alle 
vorliegenden Selbstbeurteilungen und ein Mittelwert 
für alle Testwerte berechnet. Dabei werden beide 
Skalen metrisch interpretiert (s. Diskussion zum 
Skalenniveau in [56, S. 181f]). Somit liegen auf 
Gruppenebene jeweils 28 Mittelwerte für Selbstbe-
urteilungen und Testwerte vor. Zur Bestimmung der 
Urteilsgenauigkeit der Gruppe wird die Rangkorrela-
tion (Spearmans ρ) über die (mittleren) Selbstbeur-
teilungen und die Testwerte berechnet. Diese Vor-
gehensweise setzt voraus, dass die Selbstbeurteilun-
gen und die Testwerte reliable Skalen bilden. Letzte-
res wurde für den Test zwar bereits gezeigt, ist aber 
aufgrund der spezifischen Aufgabenauswahl noch 
einmal zu prüfen.  
Auf eine Berechnung des Urteilsfehlers oder von 
Urteilstendenzen muss verzichtet werden, weil auf-
grund der unterschiedlichen Anzahl an Stufen bei 
der Selbstbeurteilungsskala und bei dem externen 
Beurteilungsmaßstab keine interpretierbare Diffe-
renz berechnet werden kann. 
5.3. Stichprobe 
Die Gelegenheitsstichprobe besteht aus 13 Schüle-
rinnen und 15 Schülern, die ca. 16 Jahre (Median) 
alt sind. Sie besuchen die 10. Jahrgangsstufe einer 
städtischen, integrierten Gesamtschule in Nordrhein-
Westfalen. Die Physiknote der Schülerinnen und 
Schüler beträgt 3,0 (Median) und die Mathematikno-
te 2,5 (Median). Insgesamt ist von einer eher leis-
tungsstarken Gesamtschulklasse auszugehen, weil 
zwei Drittel der Schülerinnen und Schüler am Ende 
von Jahrgangsstufe 10 die Qualifikation für die 
gymnasiale Oberstufe erreichten.  
Die Selbstkonzepte bezogen auf Physik und Expe-
rimentieren (erhoben in Anlehnung an Skalen nach 
[57]) sind eher hoch ausgeprägt. Zudem geben die 
Schülerinnen und Schüler an, dass sie alle zwei bis 
drei Stunden im Physikunterricht experimentieren, 
was auf Erfahrung mit physikalischen Experimenten 
hindeutet. Auf Erfahrung mit naturwissenschaftli-
chen Experimenten deutet auch hin, dass 19 Schüle-
rinnen und Schüler seit der sechsten Jahrgangsstufe 
Naturwissenschaften als Wahlpflichtfach belegen. 
Außerdem sind die Schülerinnen und Schüler erfah-
ren mit Selbstbeurteilungen, weil die Klasse im 
gesamten Schuljahr mit Checklisten zum Experi-
mentieren gearbeitet hat [22]. 
  
 
Abb. 1: Aufgabenstamm zur beispielhaften Aufgabenstellung mit dem Thema „Stromstärke und Spannung einer Glüh-
lampe“ (nach [47]). 
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Abb. 3: Selbstbeurteilung nach der Bearbeitung einer Aufgabe zum Aufbauen (Screenshot). 
Abb. 4: Selbstbeurteilung nach der Bearbeitung einer Aufgabe zum Messen (Screenshot). 
 
6. Ergebnisse 
6.1. Gruppenebene 
Als Maß für die interne Konsistenz der Selbstbeur-
teilungen bzw. der Testwerte wird Cronbachs α 
berechnet. Für die Selbstbeurteilungen beträgt 
α = .93, für den externen Beurteilungsmaßstab .72. 
Somit dürften die α-Werte für den Zweck der Studie 
zufriedenstellend sein (s. Reliabilitätsanforderungen 
[56, S. 199]).  
Die Urteilsgenauigkeit, ausgedrückt durch Spe-
armans ρ, beträgt .63***.  
 
Abb. 2: Aufbauitem zur beispielhaften Aufgabenstellung mit dem Thema „Stromstärke und Spannung einer Glühlampe“ 
(nach [47]). 
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6.2. Individualebene 
Auf Individualebene liegt eine breite Streuung an 
Korrelationen vor (s. Abb. 5). Die Korrelationen 
liegen im Bereich zwischen ρ = –.58** und 
ρ = .80***. An den Rändern des Bereichs liegen die 
insgesamt neun signifikanten Korrelationen. Unab-
hängig von der Signifikanz der Korrelationen, gibt 
es nach Cohens Konvention [58] insgesamt zwölf 
niedrige, sechs mittlere und vier hohe positive Kor-
relationen. Außerdem liegen sechs Korrelationen im 
negativen Bereich. 
 
Abb. 5: Korrelationen für die Schülerinnen und Schüler A bis BB (*signifikant p < 0,05; **sehr signifikant p < 0,01; hoch 
signifikant p < 0,001). 
 
7. Diskussion 
Der Ansatz, Schülerselbstbeurteilungen zur Unter-
stützung der formativen Individualdiagnostik expe-
rimenteller Fähigkeiten im Unterrichtsalltag zu nut-
zen, setzt eine genaue Selbstbeurteilung durch die 
Schülerinnen und Schüler voraus. Der Frage, wie 
genau Schülerinnen und Schüler ihre experimentelle 
Performanz selbst beurteilen können, geht die vorge-
stellte Studie nach. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse auf Gruppen- und Individualebene diskutiert. 
Anschließend wird auf die Limitationen der Studie 
eingegangen.  
7.1. Gruppenebene 
Die Urteilsgenauigkeit auf Gruppenebene, gemessen 
als Rangkorrelation, ist im Vergleich zu vorliegen-
den Studien hoch (ρ = .63***). In der Metasynthese 
zur Urteilsgenauigkeit [36] lag die mittlere Korrela-
tion mit .29 (Standardabweichung .11) deutlich 
niedriger. Die von Ross [32] berichtete Korrelation 
von .63 stellt bereits einen Ausreißer nach oben dar. 
Trotzdem ist Optimierungsbedarf vorhanden.  
 
Abb. 6: Streudiagramm zur Urteilsgenauigkeit der Schülerinnen und Schüler auf Gruppenebene mit den ausgewählten Schü-
lern U und K (siehe Text). 
Das Streudiagramm (Abb. 6) zeigt, dass die Perfor-
manz aller Schülerinnen und Schüler nach  
dem externen MEK-LSA-Experimentiertest-
Beurteilungsmaßstab im Mittel zwischen Stufe 1 
und 2 und folglich in der oberen Hälfte des Leis-
tungsspektrums liegt. Im Gegensatz dazu sehen 39% 
aller Schülerinnen und Schüler ihre Performanz im 
Mittel in der unteren Hälfte des Leistungsspektrums.  
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Ferner sind im Streudiagramm individuelle Unter-
schiede bei der Urteilsgenauigkeit zu erkennen. 
Beispielsweise kann sich Schüler K im Mittel ten-
denziell genau beurteilen, während Schüler U seine 
Leistung im Mittel offenbar stark unterschätzt. Eine 
detailliertere Analyse auf Individualebene erscheint 
daher angebracht. 
7.2. Individualebene 
Auf Individualebene bestätigt sich, dass die Schüle-
rinnen und Schüler sich in ihrer Urteilsgenauigkeit 
unterscheiden. Zieht man – wie hier geschehen – als 
Maß der Urteilsgenauigkeit die Rangkorrelation 
zwischen Selbstbeurteilung und externem Beurtei-
lungsmaßstab heran, sind offenbar nur wenige Schü-
lerinnen und Schüler in der Lage sich genau zu beur-
teilen: In dieser Stichprobe gibt es nur vier hohe, 
positive Korrelationen.  
Bedenklich erscheint zunächst, dass sechs Korrelati-
onen im negativen Bereich liegen. Allerdings liegt 
insbesondere bei den signifikanten negativen Korre-
lationen die Vermutung nahe, dass die Likert-Skala 
bei der Selbstbeurteilung falsch herum gelesen wur-
de. Diese Erklärung ist plausibel, weil die Likert-
Skala der Selbstbeurteilung, die während des regulä-
ren Unterrichts über das Schuljahr hinweg verwen-
det wurde, genau andersherum beschriftet war. 
Insgesamt fällt auf, dass der überwiegende Teil der 
Korrelationen nicht signifikant ist und im niedrigen 
Bereich liegt. Hier kann man allerdings nicht ohne 
Weiteres von einer niedrigen Urteilsgenauigkeit 
ausgehen. In den Abbildungen 7, 8 und 9 sind für 
exemplarisch ausgewählte Schülerinnen und Schüler 
Blasendiagramme dargestellt, in denen die Testwerte 
über die Selbstbeurteilungen aufgetragen sind. 
Die in Abb. 7 nicht signifikante Korrelation ist of-
fenbar darauf zurückzuführen, dass dieser Schüler 
(F) bei der Selbstbeurteilung häufig die mittleren 
Stufen drei und vier ankreuzt. Folglich tendiert der 
Schüler bei der Selbstbeurteilung zur Mitte. Die 
Tendenz zur Mitte stellt einen typischen Urteilsfeh-
ler dar, der beispielsweise auch im Kontext der Ur-
teilsgenauigkeit von Lehrkräften gefunden wurde 
(z. B. [17, S. 138]).  
Auch die hohe Korrelation von ρ = .80*** ist durch-
aus interpretierbar (s. Abb. 8). Tendenziell urteilt 
dieser Schüler (BB) korrekt. Im Blasendiagramm ist 
die Varianz der experimentellen Performanz auffäl-
lig; auch schwächere Leistungen sind keine Selten-
heit und werden vom Schüler selbst entsprechend 
eingeschätzt. 
Ganz anders verhält es sich bei Schüler K (s. Abb. 9; 
vgl. auch Abb. 5 und 6). In fast 90% aller Aufgaben 
erreicht dieser Schüler die höchste Stufe nach Krite-
rien des externen Beurteilungsmaßstabs. In 54% 
aller Fälle stimmt die höchste Stufe des externen 
Beurteilungsmaßstabs mit der höchsten Stufe der 
Selbstbeurteilung überein. Folglich würde man nicht 
davon ausgehen, dass der Schüler eine so niedrige 
Urteilsgenauigkeit hat, wie eine nicht signifikante 
Korrelation von ρ = .16 suggeriert. Bei geringen 
oder nicht signifikanten Korrelationen kann eine 
durch fehlende Varianz bedingte Unterschätzung der 
Urteilsgenauigkeit vorliegen. Diese methodische 
Einschränkung durch die Verwendung von Korrela-
tionen zur Bestimmung der Urteilsgenauigkeit wird 
im folgenden Abschnitt aufgegriffen. 
 
Abb. 7: Tendenz zur Mitte (ρ = –.04) bei Schüler F 
 
 
Abb. 8: Hohe Korrelation (ρ = . 80***) bei Schüler BB 
 
 
Abb. 9: Deckeneffekt (ρ = .16) bei Schüler K 
7.3. Limitationen der Studie 
Die Limitationen der vorgelegten Studie betreffen 
insbesondere die Stichprobe sowie die Methodik bei 
der Datenerhebung und Datenauswertung. Die As-
pekte werden im Folgenden genauer erläutert. 
Stichprobe: Die Gelegenheitsstichprobe ist sehr 
klein. Sie besteht nur aus 28 Schülerinnen und Schü-
lern, die einer Klasse angehören. Ferner weist die 
Stichprobe besondere Stichprobeneigenschaften auf. 
Zu diesen besonderen Eigenschaften gehören insbe-
sondere die hohen Erfahrungen beim Experimentie-
ren mit Schülerexperimenten sowie mit Selbstbeur-
teilungen beim Experimentieren. Eine Generalisier-
barkeit der Ergebnisse ist somit nicht gegeben. Deut-
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lich wird jedoch bereits mit dieser Stichprobe, dass 
individuelle Unterschiede existieren und eine hohe 
Urteilsgenauigkeit sowohl auf Gruppen- als auch auf 
Individualebene möglich ist. 
Situation der Datenerhebung: Die Situation während 
der Datenerhebung unterscheidet sich von einer 
Lernsituation im Unterricht, in der es vollkommen 
untypisch wäre, 24 experimentelle Aufgabenstellun-
gen in ca. drei Unterrichtsstunden individuell am 
Computer bearbeiten zu lassen. Deshalb ist nicht 
auszuschließen, dass Schülerinnen und Schüler sich 
in einem selbstregulierten Lernprozess anders selbst 
beurteilen als in dieser Studie.  
Aufgabenunspezifische Beurteilungskriterien: Auf-
grund zeitlicher Begrenzung wurde pro Aufgaben-
bearbeitung nur eine Selbstbeurteilung in einer Be-
urteilungskategorie erfragt (s. Abschnitt 5.2.2). Das 
Beurteilungskriterium2 war in allen Aufgaben iden-
tisch, also aufgabenunspezifisch. Wenn die Beurtei-
lungskriterien aufgabenunspezifisch sind, fehlt den 
Lernenden unter Umständen eine Verbindung zu der 
aktuellen aufgabenspezifischen Performanz [32]. 
Diese fehlende Verbindung führt potenziell zu zu-
sätzlicher Varianz bei der Selbstbeurteilung. Bei-
spielsweise besteht die Gefahr, dass Beurteilende als 
Grundlage für ihre Selbstbeurteilung ihre Anstren-
gung wählen (z. B. bei [59]). Eine hohe Anstrengung 
muss allerdings nicht immer mit einer starken Leis-
tung und damit einer hohen Urteilsgenauigkeit ein-
hergehen. Ferner wäre es schlecht, wenn manche 
Schülerinnen und Schüler sich anhand eines indivi-
duellen, internen Beurteilungsmaßstabs beurteilen 
würden, anstatt sich an inhaltlichen, relevanten Be-
urteilungskriterien zu orientieren. 
Verständlichkeit der Beurteilungskriterien: Die 
Verständlichkeit der Beurteilungskriterien ist zu 
gewährleisten (z. B. [60, S. 147]; [61]). In dieser 
Studie könnten die signifikanten negativen Korrela-
tionen auf ein Verständnisproblem hindeuten (s. 
Abschnitt 6.1.1).  
Maß der Urteilsgenauigkeit: Um die Anschlussfä-
higkeit an vorliegende Studien herzustellen, wurde 
die Korrelation als Maß für die Urteilsgenauigkeit 
gewählt. Wie die Beispiele in Abschnitt 7.2 zeigen, 
sind in dieser Studie Korrelationen als Maß für die 
Urteilsgenauigkeit nur eingeschränkt interpretierbar. 
Dies hängt damit zusammen, dass die Berechnung 
der Korrelation stark von der Varianz der Beurtei-
lungen auf beiden Skalen abhängt [49, S. 75] und 
diese bei einigen Schülerinnen und Schülern nicht 
gegeben ist. Andere Maße, wie der Urteilsfehler 
oder Urteilstendenzen (vgl. Abschnitt 3.2), lassen 
sich aufgrund der fehlenden Passung der Skalen für 
                                                     
2 Beurteilungskriterium beim Aufbauen: Ich konnte den 
Versuch ohne Probleme aufbauen. Beurteilungskriterium 
beim Messen: Ich konnte die Messungen ohne Probleme 
durchführen. 
Selbstbeurteilung und externen Beurteilungsmaßstab 
nicht berechnen. Für weitere Studien bietet sich 
daher an, für beide Beurteilungen Skalen mit glei-
cher Anzahl an Stufen zu verwenden. Um eine Vari-
anz auf beiden Skalen zu erreichen, bieten sich Auf-
gabenstellungen mit mittlerer Aufgabenschwierig-
keit an. Solche Aufgabenstellungen erfordern auch 
eher selbstregulierte Prozesse als zu leichte oder zu 
schwere Aufgabenstellungen. 
8. Fazit und Ausblick 
In diesem Artikel wird aus dem Stand der Forschung 
zur Diagnostik experimenteller Fähigkeiten und zur 
Genauigkeit von Selbstbeurteilungen ein innovativer 
Ansatz zur praktikablen, formativen Diagnostik 
experimenteller Fähigkeiten im Unterrichtsalltag 
abgeleitet (s. Abschnitt 1.2). Dieser Ansatz setzt 
voraus, dass die Selbstbeurteilungen der Schülerin-
nen und Schüler möglichst genau sind.  
Ferner ist die Genauigkeit der Selbstbeurteilungen 
auch vor dem Hintergrund eines selbstregulierten 
Lernprozesses beim Experimentieren relevant 
(s. Abschnitt 1.2). Kompetent Lernende sollten die 
eigenen Lernhandlungen möglichst genau selbst 
beurteilen können.  
Dass eine Selbstbeurteilung experimenteller Fähig-
keiten durch Schülerinnen und Schüler im Mittel 
(Gruppenebene) mit vergleichsweise hoher Genau-
igkeit grundsätzlich möglich ist, konnte trotz einiger 
Limitationen (vgl. Abschnitt 7.3) bereits mit der 
vorgelegten Studie gezeigt werden. Es wird jedoch 
auch deutlich, dass nicht mit einer einheitlich hohen 
Urteilsgenauigkeit für alle Schülerinnen und Schüler 
zu rechnen ist (Individualebene). Vielmehr ist davon 
auszugehen, dass die Fähigkeit, sich genau zu beur-
teilen, individuell unterschiedlich ausgeprägt ist. 
Dabei ist festzuhalten, dass es Schülerinnen und 
Schüler gibt, die die eigene Performanz beim Expe-
rimentieren verhältnismäßig genau selbst beurteilen 
können. Offen ist jedoch noch, wie sich die indivi-
duell unterschiedliche Fähigkeit zur Selbstbeurtei-
lung erklären lässt.  
Somit erscheint es sowohl aus Forschungsperspekti-
ve als auch aus unterrichtspraktischer Perspektive 
sinnvoll, den Ansatz, Selbstbeurteilungen zur Diag-
nostik experimenteller Fähigkeiten zu nutzen, weiter 
zu verfolgen. 
Forschungsperspektive: Zu untersuchen ist insbe-
sondere die individuell unterschiedlich ausgeprägte 
Urteilsgenauigkeit, die sich durch Varianz bei der 
individuellen Urteilsgenauigkeit ausdrückt. Offen 
ist, welche Variablen diese Varianz zu einem mög-
lichst großen Teil erklären könnten. 
Einen Teil der Varianz in der individuellen Urteils-
genauigkeit können möglicherweise verschiedene 
personenbezogene Variablen, wie z. B. das Ge-
schlecht, erklären. Beispielsweise zeigt sich in der 
vorliegenden Studie im Zusammenhang mit dem 
Geschlecht auf Gruppenebene, dass die Schülerin-
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nen ihre Performanz im Mittel tendenziell etwas 
genauer beurteilen können als ihre Mitschüler3 
(ρw = .77**; ρm = .54*). Allerdings wird anhand 
eines Streudiagramms (Abb. 10) deutlich, dass ins-
besondere die Schülerinnen ihre Performanz unter-
schätzen: Nach Beurteilungsmaßstab liegen die 
Leistungen aller Schülerinnen und Schüler in der 
oberen Hälfte des Leistungsspektrums. In diesem 
Bereich liegen auch fast alle Selbstbeurteilungen der 
Schüler, aber im Wesentlichen nur drei der Schüle-
rinnen. Diese deskriptiven Daten zeigen bereits, dass 
unterschiedliche Urteilstendenzen bei den Ge-
schlechtern zu erwarten sind. Allerdings war eine 
Berechnung von Urteilstendenzen in dieser Studie 
nicht möglich (s. Abschnitt 7.3). 
Auf Basis der vorliegenden Literatur ist die Annah-
me plausibel, dass personenbezogene Variablen die 
Urteilsgenauigkeit beeinflussen können. Brown und 
Harris [30] konnten in ihrem Review mit 84 Studien 
die folgenden potenziellen personenbezogenen Ein-
flussvariablen identifizieren: akademische Fähigkei-
ten (insbesondere Fachwissen), Geschlecht, Motiva-
tion, Erfahrung (im Zusammenhang mit dem Alter), 
Ethnie sowie Selbstwirksamkeitserwartung und 
Selbstwert. Diese Variablen sind nach unserem 
Kenntnisstand a) noch nicht gemeinsam im Hinblick 
auf ihren Einfluss auf die Urteilsgenauigkeit analy-
siert worden und b) noch nicht im Kontext der 
Selbstbeurteilung experimenteller Fähigkeiten. Des-
halb sollen in einer Folgestudie die oben genannten 
personenbezogenen Variablen als potenzielle Prä-
diktoren für die Urteilsgenauigkeit gemeinsam un-
tersucht werden. Hier wäre beispielsweise eine Hy-
                                                     
3 Proband E wird als Ausreißer in den folgenden Ausfüh-
rungen nicht berücksichtigt.  
pothese, dass Lernende mit einer hohen, aktuellen 
Motivation eher genaue Selbstbeurteilungen abge-
ben als Lernende mit einer niedrigen aktuellen Mo-
tivation. 
Bei einer solchen Untersuchung potenzieller Prä-
diktoren sind zusätzliche, methodische Varianzquel-
len zu reduzieren. Darüber hinaus erscheint es sinn-
voll zu sein, den Urteilsfehler und Urteilstendenzen 
als (zusätzliche) Maße für die Urteilsgenauigkeit 
heranzuziehen. Beide Maße können auch bei gerin-
ger Varianz der experimentellen Performanz sinn-
voll interpretiert werden. 
In weiteren Schritten wäre zu untersuchen, wie stark 
die genauen Selbstbeurteilungen der Schülerinnen 
und Schüler mit den Urteilen der Lehrkräfte überein-
stimmen und inwiefern die Urteilsgenauigkeit der 
Lehrkräfte gesteigert werden kann, wenn diese die 
(genauen) Selbstbeurteilungen für ihre Diagnosen 
berücksichtigen.  
Unterrichtspraktische Perspektive: Auf Gruppen-
ebene (z. B. Klassen) deutet sich an, dass mehrere 
Selbstbeurteilungen pro Schülerin bzw. pro Schüler 
eine geeignete zusätzliche Datenquelle darstellen, 
um experimentelle Fähigkeiten in Lernphasen po-
tenziell genauer als bisher zu diagnostizieren und 
grundsätzliche – nicht aufgabenspezifische – För-
dermaßnahmen zu planen.  
Allerdings wird auf Individualebene deutlich, dass 
die einzelnen Selbstbeurteilungen nicht pauschal zur 
Erweiterung der Datenbasis einer Lehrkraft herange-
zogen werden können, um die individuelle Perfor-
manz einzelner Schülerinnen und Schüler zu einer 
Aufgabenstellung zu diagnostizieren. Dafür kommen 
nur Selbstbeurteilungen von Schülerinnen und Schü-
lern infrage, die ihre Performanz potenziell genau 
beurteilen können. 
Abb. 10: Streudiagramm zur Urteilsgenauigkeit der Schülerinnen und Schüler auf Gruppenebene – getrennt nach Ge-
schlechtern und ohne Ausreißer (E) bei den Schülern berechnet. 
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Außerdem wird für das selbstregulierte Lernen expe-
rimenteller Fähigkeiten wichtig sein, gerade die 
Schülerinnen und Schüler mit geringer Urteilsgenau-
igkeit zu identifizieren. Diese Schülerinnen und 
Schüler benötigen zunächst Unterstützung durch 
eine Lehrkraft – kurzfristig bei der Auswahl geeig-
neter Lernmaterialien, mittelfristig bei der Verbesse-
rung ihrer Fähigkeit zur Selbstbeurteilung.  
Grundsätzlich ist zu berücksichtigen, dass sich die 
Ergebnisse nicht auf den Einsatz von Selbstbeurtei-
lungen zur summativen Diagnostik experimenteller 
Fähigkeiten und zur Leistungsbewertung übertragen 
lassen. Bei einem Einsatz zur summativen Diagnos-
tik wäre mit Verzerrungen bei den Selbstbeurteilun-
gen zu rechnen, weil Schülerinnen und Schüler ver-
ständlicherweise ihre Leistung möglichst positiv 
darstellen möchten (s. Abschnitt 5.1).  
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